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(57) Abstract: The4avention-eefi€ems a method whereby a linearization training sequence designed to be transmitted by means 
of a radiofrequency transmitter incorporated in a mobile terminal or a base station of a radiocommunication system comprising a 
fixed network and which is adapted for transmitting bursts in accordance with a specific frame structure, is included in a sequence 
of symbols (55) further designed to enable the transmission chain parameters to be adjusted. 



(57) Abrege : Une sequence d'apprentissage de linearisation destinee a etre emise au moyen d'un emetteur radiofrequence qui est 
^ compris dans un terminal mobile ou une station de base d'un systeme de radiocommunications comprenant un reseau fixe et qui est 
adapts pour emettre des salves (figure 3) selon une structure de trame determinee, est comprise dans une sequence de symboles (55) 
^* prevue en outre pour permettre le reglage de parametres de la chalne de transmission. 
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PROCEDE ET DISPOSITIF D'APPRENTISSAGE DHJN DISPOSITIF 
DE LINEARISATION D'UN AMPLIFICATEUR RF, ET TERMINAL MOBILE 
INCORPORANT UN TEL DISPOSITIF 



La presente invention concerne la linearisation des amplificateurs de 
puissance radiofrequence (RF). Elle trouve des applications, en particulier, 
dans les emetteurs RF des terminaux mobiles des systemes de 
radiocommunications numeriques. Elle peut aussi s'appliquer dans les 
emetteurs RF des stations de base en particulier lors du premier demarrage 
d'une telle station. 

Dans les systemes de radiocommunication numeriques actuels, on 
cherche a transmettre des informations avec un debit maximal dans une bande 
de frequence RF donnee qui est affectee a un canal de transmission (ci-apres 
canal radio). Pour ce faire, les modulations utilisees depuis quelques annees 
comportent une composante de modulation de phase ou de frequence et une 
composante de modulation d'amplitude. 

De plus, des canaux radio coexistent dans une bande de frequence 
determinee allouee au systeme. Chaque canal radio est subdivise en canaux 
logiques par division de temps. Dans chaque intervalle de temps (Time Slot" 
en anglais), il est emis un groupe de symboles appele salve ou paquet ("Burst" 
en anglais). 

II est necessaire de veiller a ce que, a chaque instant, le niveau de 
puissance emis dans chaque canal radio ne brouille pas les communications 
dans un canal radio adjacent. Ainsi, des specifications imposent que le niveau 
de puissance d'un signal RF emis dans un canal radio determine soit, dans un 
canal radio adjacent, inferieur par exemple de 60 dB (decibels), au niveau de 
puissance du signal RF emis dans ledit canal radio determine. 

II s'avere done necessaire que le spectre du signal a emettre, qui 
resulte notamment du type de la modulation employee et du debit binaire, ne 
soit pas deforme par I'emetteur RF. En particulier, il faut que I'emetteur RF 
presente une caracteristique de la puissance de sortie en fonction de la 
puissance d'entree, qui soit lineaire. 
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Toutefois, ramplificateur de puissance radiofrequence (ci-apres 
amplificateur RF) present dans Temetteur RF a une caracteristique lineaire a 
faible puissance de sortie mais non lineaire des que la puissance depasse un 
certain seuil. On sait aussi que le rendement de ramplificateur RF est d'autant 
5 meilleur que Ton travaille dans une zone proche de la saturation c'est-a-dire en 
regime non lineaire. Ainsi la necessite de linearite et la necessite de rendement 
eleve (pour economiser la charge de la batterie) obligent a utiliser des 
techniques de linearisation pour corriger les non-Iinearites de ramplificateur 
RF. Deux des techniques les plus couramment employees sont la predistorsion 
10 adaptative en bande de base et la boucle cartesienne en bande de base. 

Dans la technique de la boucle cartesienne, le signal a emettre est 
genere en bande de base au format I et Q. Par ailleurs, un coupleur suivi d'un 
demodulateur permettent de prelever une partie du signal RF emis et de le 
transposer en bande de base (conversion descendante), au format I et Q. Ce 
15 signal en bande de base est compare au signal en bande de base a emettre. 
Un signal d'erreur resultant de cette comparaison attaque un modulateur, qui 
assure la transposition vers le domaine des radiofrequences (conversion 
montante). Le signal en sortie du modulateur est amplifie par un amplificateur 
RF qui delivre le signal RF emis. 

20 Dans la technique de predistorsion adaptative en bande de base, le 

signal a emettre est genere en bande de base, en format I et Q, et pre-distordu 
via un dispositif de predistorsion. Puis, ce signal est transpose vers le domaine 
RF grace a un modulateur RF. Ensuite, il est amplifie dans un amplificateur RF. 
Un coupleur suivi d'un demodulateur RF permettent de prelever une partie du 

25 signal RF emis et de le transposer en bande de base, au format I, Q. Ce signal 
demodule en bande de base est numerise et compare avec le signal en bande 
de base a emettre. Une adaptation des coefficients de predistorsion, realisee 
pendant une phase d'apprentissage du dispositif de predistorsion, permet de 
faire converger le signal au format I et Q demodule vers le signal au format I et 

30 Q a emettre. 

Dans ces deux techniques, une partie du signal emis est prelevee en 
sortie de ramplificateur RF afin de le comparer au signal a emettre. II en resulte 
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que la linearite n'est pas obtenue immediatement mais seulement apres un 
certain temps, necessaire a la convergence du dispositif de linearisation. 
L'apprentissage du dispositif de linearisation necessite la transmission d'une 
sequence de donnees particuliere ou sequence d'apprentissage. Cette 
5 remarque s'applique certes plus a la predistorsion adaptative qu'a la boucle 
cartesienne, meme si cette derniere necessite, pour assurer sa stabilite, des 
ajustements initiaux de phase et de niveaux d'amplitude assimilable a un 
apprentissage. 

La methode d'apprentissage divulguee dans le document 
10 WO 94/10765, repose ainsi sur remission par les emetteurs du systeme de 
sequences particulieres, dites sequences d'apprentissage de linearisation, 
pendant des phases d'apprentissage de linearisation. Plus particulierement, 
des sequences d'apprentissage sont emises de fagon isolee dans des 
intervalles de temps formant un canal logique particulier des canaux radio, qui 
15 est dedie uniquement a la linearisation. Cependant cette methode presente 
plusieurs inconvenients. Tout d'abord. elle necessite une synchronisation 
prealable de tous les emetteurs pour que ceux-ci emettent leur sequence 
d'apprentissage de linearisation respective dans le canal logique dedie a la 
linearisation. De plus, aucune transmission de donnees ne peut avoir lieu dans 
20 les intervalles de temps de ce canal logique. En outre, au debut de chaque 
emission ou en cas de changement de canal radio, Temetteur est oblige 
d'attendre Tintervalle de temps suivant du canal logique dedie a la linearisation, 
a moins de complexifier considerablement le systeme. Cest pourquoi 
I'espacement temporel entre deux intervalles de temps dudit canal logique ne 
25 peut depasser la seconde, afin de garantir une certaine qualite de service 
(QoS). Cette technique est done tres prejudiciable a Tefficacit^ spectrale du 
systeme de radiocommunications. 

D'une fagon generate, il existe des systemes de radiocommunications 
dont la structure de trame n'est pas adaptee a la transmission d'une sequence 
30 d'apprentissage, par exemple lorsque aucun intervalle de temps specifique n'a 
ete prevu a cet effet lors de la definition de la structure de trame. 
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Afin de pallier tout ou partie des inconvenients de I'art anterieur precite, 
un premier aspect de I'invention concerne un procede d'apprentissage d'un 
dispositif de linearisation d'un amplificateur radiofrequence qui est compris 
dans un emetteur radiofrequence d'un terminal mobile d'un systeme de 
radiocommunications comprenant un reseau fixe et des terminaux mobiles, 
lequel emetteur est adapte pour emettre des salves selon une structure de 
trame determinee, chaque salve comprenant des symboles appartenant a un 
alphabet de symboles determine. Le procede comprend les etapes consistent 



a : 



0 a) generer une sequence d'apprentissage de linearisation comprenant 

un nombre determine N de symboles, ou N est un nombre entier determine ; 

b) emettre la sequence d'apprentissage de linearisation au moyen de 
I'emetteur radiofrequence, dans certaines au moins des salves emises par 
celui-ci ; 

5 c) comparer la sequence d'apprentissage de linearisation emise a la 

sequence d'apprentissage de linearisation generee afin d'entratner ledit 
dispositif de linearisation. 

Avantageusement, a I'etape b), la sequence d'apprentissage de 
linearisation est comprise dans une sequence de symboles prevue en outre 
pour permettre le reglage de parametres de la chame de transmission entre 
ledit premier equipement et un second equipement du systeme de 
radiocommunications avec lequel ledit premier equipement communique. 

Par chaTne de transmission, on.entend I'ensemble des composants qui 
prennent part a une communication bidirectionnelle entre un premier et un 
second equipement, typiquement un terminal mobile et la station de base avec 
laquelle il communique. 

De preference, la sequence de symboles prevue pour permettre le 
reglage de parametres est une sequence de symboles prevue pour permettre 
la commande dynamique du gain d'un amplificateur a gain variable d'un 
recepteur radiofrequence d'un second equipement du systeme de 
radiocommunications avec lequel le premier equipement communique. 
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Ce procede est mis en oeuvre dans le terminal mobile par le dispositif 500 sous 
la commande de I'unite 300. 

Le principe d'un tel procede sera decrit plus bas en reference au 
schema de la figure 4. 

5 On va maintenant decrire le fonctionnement du terminal mobile 

pendant une phase d'apprentissage, par le dispositif 34, du dispositif de 
linearisation 33. Bien que cela ne soit pas mentionne a chaque fois dans ce qui 
suit, il est bien entendu que les termes "phase d'apprentissage" et les termes 
"sequence d'apprentissage" se rapportent a I'apprentissage du dispositif de 
10 linearisation 33 effectue par le dispositif d'apprentissage 34 sous la commande 
de I'unite 300. 

Le procede d'apprentissage du dispositif 33 comprend une etape 
consistant a generer une sequence d'apprentissage comportant un nombre N 
determine de symboles, ou N est un nombre entier. Cette elape est realisee 
15 par le modulateur de donnees 20 sous la commande de I'unite de commande 
300. A cet effet, I'unite 300 lit une sequence de bits correspondante dans la 
memoire 400. 

Ensuite, toujours sous la commande de I'unit6 300, la sequence 
d'apprentissage est emise au moyen de I'emetteur 30 dans certaines au moins 
20 des salves emises par celui-ci, selon la structure de trame du systeme. 

Le dispositif d'apprentissage 34 obtient alors la sequence 
d'apprentissage emise et la compare a la sequence d'apprentissage generee, 
et effectue en consequence des actions telles que des adaptations de 
coefficients de predistorsion ou autres du dispositif de linearisation 33, selon un 
25 algorithme d'apprentissage determine. Cet algorithme peut etre adaptatif. On 
parte d'entraTnement pour designer ces operations. 

On peut noter que pour toute modulation, il est possible de trouver une 
sequence de signal de longueur N determinee dont les caracteristiques 
repondent a des contraintes imposees en terme de largeur spectrale, de 
30 profondeur de modulation d'amplitude, et/ou autres. Dans un exemple, N est 
egal a 10. 
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montante), un dispositif de linearisation 33, un module d'apprentissage 34 
associe au dispositif de linearisation. 

La sortie de ramplificateur de puissance 31 delivre le signal RF a 
emettre. C'est pourquoi elle est couplee a I'antenne 40 via le cpmmutateur 41. 
5 L'entree de ramplificateur de puissance 31 re$oit un signal radiofrequence 
delivre par la sortie du modulateur radiofrequence 32. L'entree de celui-ci est 
couplee a la sortie du modulateur de donnees 20 pour recevdir la suite des 
symboles formant le signal en bande de base a emettre, a travers le dispositif 
de linearisation 33. Ce dernier comprend par exemple un dispositif de 
10 predistorsion comprenant une palette (« look-up table » en anglais) qui traduit 
chaque valeur du signal a emettre en une valeur pre-distordue. En variante ou 
en complement, le dispositif 33 peut aussi comprendre des moyens 
d'asservissement en amplitude du signal en sortie de Temetteur 30. 

Le module d'apprentissage 34 realise I'apprentissage du dispositif de 
15 linearisation 33 en fonction d'un signal d'entree qui reflete le signal RF delivre 
par la sortie de ramplificateur de puissance 31. A cet effet, le module 34 regoit 
une partie de ce signal RF, qui est prelevee en sortie de ramplificateur de 
puissance 31 au moyen d'un coupleur 36. En tant que de besoin, le module 34 
assure le retour en bande de base du signal RF ainsi preleve. Bien qu'etant 
20 represents entierement a I'interieur de I'emetteur 30, le module 34 peut, au 
moins en partie, etre mis en oeuvre par des moyens appartenant a I'unite de 
commande 300, notamment des moyens logiciels. 

Enfin, le dispositif de commande automatique de gain 500 permet a 
I'unite de commande 300 de faire varier dynamiquement le gain de 

25 ramplificateur a gain variable 59 du recepteur RF 50, en fonction d'informations 
qui sont regues de la station de base avec laquelle le terminal communique, 
selon un procede connu en lui-meme. En vertu de ce precede, la station de 
base emet a des instants determines une sequence determinee, appelee 
sequence de CAG. Cette sequence est connue de et reconnaissable par le 

30 terminal mobile. Elle lui permet de mesurer la puissance du signal re$u de la 
station de base et d'en deduire une commande du gain de ramplificateur 59. 
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d'emission/reception 40 via un commutateur 41. Ainsi le signal RF produit par 
Temetteur est emis sur le canal radio associe a I'emetteur. 

La chaine de reception 200 comprend un recepteur radiofrequence 50 
qui est couple a Tantenne 40 via le commutateur 41, pour recevoir un signal 
5 RF. Le recepteur 50 assure la transposition du domaine RF vers la bande de 
base (conversion descendante). La chatne de reception 200 comprend aussi 
un demodulateur de donnees M-aire 60, couple au recepteur 50. Le 
demodulateur de donnees 60 assure en bande de base la demodulation des 
donnees du signal regu c'est-a-dire I'operation inverse de celle assuree par le 
10 modulateur 20. Enfin, la chaTne de reception 200 comprend un dispositif 
consommateur de donnees 70, tel qu'un decodeur de parole, qui est couple au 
demodulateur 60. Ce dispositif recjoit en entree les donnees binaires delivrees 
par le demodulateur 60. 

L'unite 300 est par exemple un microprocesseur ou un microcontroleur 
15 qui assure la gestion du terminal mobile. Notamment, elle commande le 
modulateur de donnees 20, le demodulateur de donnees 60, I'emetteur 30 et le 
commutateur 41. Elle genere aussi des donnees de signalisation qui sont 
fournies au modulateur 20 pour etre emises dans des canaux logiques de 
signalisation appropries. A I'inverse, l'unite 300 regoit du demodulateur de 
20 donnees 60 des donnees de signalisation envoyees par le reseau fixe dans 
des canaux logiques de signalisation appropries, notamment des informations 
de synchronisation et des commandes de fonctionnement. 

La memoire 400, est par exemple une memoire ROM (« Read Only 
Memory »), EPROM (« Electrically Programable ROM ») ou Flash-EPROM, 
25 dans laquelle sont stockees des donnees qui sont utilisees pour le 
fonctionnement du terminal mobile. Ces donnees comprennent notamment une 
sequence d'apprentissage de linearisation sur laquelle on reviendra plus loin. 

On va maintenant decrire en detail un exemple de realisation de 
Temetteur 30. Dans cet exemple, Temetteur 30 comprend un amplificateur de 
30 puissance radiofrequence 31, un modulateur radiofrequence 32 qui assure la 
transposition de la bande de base vers le domaine radiofrequence (conversion 
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D'autres caracteristiques et avantages de Tinvention apparaTtront 
encore a la lecture de la description qui va suivre. Celle-ci est purement 
illustrative et doit etre lue en regard des dessins annexes sur lesquels : 

- la figure 1 est un schema synoptique d'un exemple de terminal mobile 
5 selon Pinvention ; 

- la figure 2 est un schema illustrant un premier exemple de salves 
emises par le terminal mobile, sans sequence de CAG ; 

- ia figure 3 est un schema illustrant un second exemple de salves 
emises par le terminal mobile, avec une sequence de CAG qui selon I'invention 

10 comprend une sequence d'apprentissage de linearisation ;et, 

- la figure 4 est un schema illustrant la mise en ceuvre d'un precede de 
CAG entre un premier et un second equipement, et reciproquement. 

A la figure 1, on a represents schematiquement les moyens d'un 
exemple de terminal mobile selon Tinvention. Un tel terminal mobile appartient 
15 par exemple a un systeme de radiocommunications qui comprend par ailleurs 
un reseau fixe ayant des stations de base. 

Le terminal comprend une chaine d'emission 100, une chaine de 
reception 200, une unite de commande 300, ainsi qu'une memoire permanehte 
400, ainsi qu'un dispositif 500 de commande automatique de gain (CAG) 
20 associe a un recepteur RF de la chalne de reception 200. 

La chaine d'emission 100 comprend une source de donnees utiles 10, 
par exemple un codeur de parole delivrant des donnees codant de la voix. La 
source 10 est couplee a un modulateur de donnees M-aire 20 qui assure la 
modulation en bande de base des donnees a emettre selon une modulation a 

25 M etats distincts, ou M est un nombre entier determine. Les donnees binaires 
qu'il regoit de la source 10 sont traduites par le modulateur 20 en des symboles 
appartenant a un alphabet M-aire c f est-a-dire comprenant M symboles 
distincts. La sortie du modulateur 20 est couplee a Tentree d'un emetteur 
radiofrequence 30. A partir de la suite des symboles regus, Temetteur 30 

30 produit un signal RF convenant pour remission radioelectrique via une antenne 
ou un cable. La sortie de Temetteur 30 est couplee a une antenne 
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Dit autrement, la sequence d'apprentissage est emise a I'etape b) a 
I'interieur d'un intervalle de temps reserve dans la structure de trame pour 
remission d'une sequence de CAG (Controle automatique de gain), et elle 
assure en meme temps le role d'une telle sequence de CAG. 

5 Ainsi, on utilise pour remission de la sequence d'apprentissage le 

temps d'emission d'une sequence de symboles necessaire a d'autres fins, en 
I'occurrence une sequence de CAG emise pour permettre la commande 
dynamique de la puissance d'emission du terminal mobile en reception. 

Selon un avantage, la valeur des symboles de la sequence de CAG 
10 n'est soumise a aucune contrainte (la sequence de CAG doit simplement etre 
connue du reseau fixe). II y a done toute liberie pour choisir les symboles de la 
sequence, ou du moins une partie des symboles de la sequence, de maniere 
que ces symboles forment une sequence d'apprentissage satisfaisante. 

Selon un autre avantage, la recurrence de la sequence de CAG est 
15 adaptee aux besoins de I'apprentissage du dispositif de linearisation de 
ramplificateur RF. En effet, la sequence de CAG est en general emise en 
debut de trame, puis lors d'un changement de canal logique, lors d'un 
changement de frequence RF et/ou lors d'un changement de palier de 
puissance. Or e'est sensiblement a ces moments-la aussi que la sequence 
20 d'apprentissage de linearisation a besoin d'etre emise. 

Un deuxieme aspect de ('invention conceme un dispositif 
d'apprentissage d'un dispositif de linearisation d'un amplificateur 
radiofrequence qui est compris dans un emetteur radiofrequence d'un premier 
equipement d'un systeme de radiocommunications, lequel emetteur est adapte 
25 pour emettre des salves selon une structure de trame determinee, chaque 
salve comprenant des symboles appartenant a un alphabet de symboles 
determine. Le dispositif comprend : 

a) des moyens pour generer une sequence d'apprentissage de 
linearisation comprenant un nombre determine N de symboles, ou N est un 
30 nombre entier determine ; 
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b) des moyens pour emettre la sequence d'apprentissage de 
linearisation au moyen de I'emetteur dans certaines au moins des salves 
emises par celui-ci ; 

c) des moyens pour comparer la sequence d'apprentissage de 
5 linearisation emise a la sequence d'apprentissage de linearisation generee afin 

d'entrainer ledit dispositif de linearisation. 

Avantageusement, la sequence d'apprentissage de linearisation est 
comprise dans une sequence de symboles prevue en outre pour permettre le 
reglage de parametres de la chaine de transmission entre ledit premier 
10 equipement et un second equipement du systeme de radiocommunications 
avec lequel ledit premier equipement communique. 

De preference, la sequence de symboles prevue pour permettre le 
reglage de parametres est une sequence de symboles prevue pour permettre 
la commande dynamique du gain d'un amplificateur a gain variable d'un 
15 recepteur radiofrequence d'un second equipement du systeme de 
radiocommunications avec lequel le premier equipement communique. 

Dit autrement, lesdits moyens pour emettre sont adaptes pour emettre 
la sequence d'apprentissage a Pinterieur d'un intervalle de temps reserve dans 
la structure de trame pour remission d'une sequence de CAG, et la sequence 
20 d'apprentissage assure en meme temps le role d'une telle sequence de CAG. 

Un troisieme aspect de I'invention concerne un terminal mobile d'un 
systeme de radiocommunications, comprenant un emetteur radiofrequence 
' ayant un amplificateur radiofrequence et un dispositif de linearisation de 
ramplificateur radiofrequence, qui comprend en outre un dispositif 
25 d'apprentissage du dispositif de linearisation selon le deuxieme aspect. 

Un quatrieme aspect de I'invention concerne une station de base d'un 
systeme de radiocommunications, comprenant un emetteur radiofrequence 
ayant un amplificateur radiofrequence et un dispositif de linearisation de 
ramplificateur radiofrequence, qui comprend en outre un dispositif 
30 d'apprentissage du dispositif de linearisation selon le troisieme aspect. 
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La sequence de CAG comprend au moins N symboles. Elle peut done 
avoir une longueur superieure a celle de la sequence d'apprentissage, 
lorsqu'elle comprend plus de N symboles. Dans ce cas, les symboles de la 
sequence d'apprentissage sont de preference les symboles de la sequence de 
5 CAG qui sont transmis en premier. De cette maniere, la convergence de 
ralgorithme d'apprentissage et done la linearisation de I'amplificateur RF sont 
obtenus au plus vite. 

Des phases d'apprentissage peuvent etre effectuees de fagon 
periodique ou autre. D'autres contraintes peuvent devoir etre prises en compte 

10 apres la phase d'apprentissage initiale, lorsqu'il convient juste de corriger des 
derives de Temetteur. La sequence d'apprentissage peut done evoluer tant en 
contenu qu'en longueur. Le nombre N n'est done pas forcement fixe d'une 
emission de la sequence d'apprentissage a une autre: Si une augmentation de 
la taille de la sequence pose des problemes (par exemple si la structure de 

15 trame est peu flexible), on peut fixer la taille N de la sequence et juste modifier 
son contenu en fonction de revolution des contraintes sur le systeme. 

Le schema de la figure 2 illustre un premier exemple de salve, qui ne 
comprend pas de sequence de CAG. Dans cet exemple, la salve a une duree 
egale a 20 ms. Elle comprend tout d'abord une rampe de montee 51 ("ramping- 

20 up" en anglais) de 625 ps, comprenant cinq symboles de bourrage, pour 
assurer la montee en puissance. Par symboles de bourrage, on entend que les 
donnees binaires transmises dans cette rampe de montee sont des bits de 
bourrage e'est-a-dire, par exemple, une suite de 0. Elle comprend ensuite une 
sequence de donnees de synchronisation 52 dont la duree est egale a 5 ms 

25 environ. Ensuite, elle comprend une sequence de donnees utiles 53. Les 
donnees utiles peuvent etre des donnees codant de la voix et plus 
generalement des donnees de trafic, ou des donnees de signalisation selon 
que la salve est emise sur un canal logique de trafic ou un canal logique de 
signalisation, respectivement. Elle comprend enfin une rampe de descente 54, 

30 ayant a nouveau cinq symboles de bourrage pour la descente en puissance. 
Eventuellement, un temps de garde est en outre prevu apres remission d'une 
salve, afin de garantir le retour a (a reception de I'emetteur. 
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En outre, dans toute structure de trame il est prevu d'emettre des 
salves isolees, notamment a chaque changement de canal logique (se 
produisant notamment a chaque retournement, c'est-a-dire passage d'une 
phase de reception a une phase d'emission du terminal), a chaque 
5 changement de frequence RF (lorsqu'une fonctionnalite de saut de frequence 
est mise en oeuvre par le systeme), a chaque changement de palier de 
puissance d'emission, ou encore dans d'autres cas particuliers qu'il serait trop 
long de detailler ici. 

La figure 3 montre un exemple de telle trame isolee comprenant, avant 
10 la sequence de synchronisation 52, une sequence de CAG referencee 55. 
Cette sequence 55 est emise pour permettre la commande dynamique, par le 
reseau fixe, de la puissance d'emission de I'emetteur (voir plus haut). Dans cet 
exemple, la sequence 52 et la sequence 55 ne durent que de 1 a 3 ms 
chacune. Les autres parties de la salve sont inchangees par rapport a la salve 
15 de la figure 2. La sequence de donnees utiles 53 peut toutefois etre plus courte 
que dans le cas d'une salve normale selon la figure 2. 

Avantageusement, on utilise une partie de ces salves isolees pour 
permettre au dispositif d'apprentissage 34 , de I'emetteur radiofrequence 32 
d'executer un algorithme d'apprentissage du dispositif de linearisation 33. Dans 
20 I'exemple de la figure 3, la sequence de linearisation est ainsi comprise dans la 
sequence de CAG precitee. 

II est ainsi possible d'utiliser le temps necessaire a remission de la 
sequence d'apprentissage a d'autres fins comme par exemple le reglage de la 
CAG en reception, selon le procede qui a ete evoque plus haut en regard du 
25 schema de la figure 1 . 

La sequence de CAG, et done la sequence d'apprentissage, sont de 
preference emises en debut de trame, puis lors d'un changement de canal 
logique, lors d'un changement de frequence RF et/ou lors d'un changement de 
palier de puissance et/ou dans d'autres cas qu'il serait trop long de detailler ici. 
30 C'est pourquoi il est particulierement avantageux de combiner ces sequences 
(la sequence d'apprentissage etant comprise dans la sequence de CAG). 
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Selon un autre avantage, la sequence de CAG se situe au plus pres de 
la rampe de montee en puissance du signal, par exemple, juste a la suite de 
cette rampe. De cette maniere, Tapprentissage du dispositif de linearisation 
peut etre realise au plus vite et ainsi perturber la transmission le moins 
5 longtemps possible. 

II est preferable que la longueur de la sequence d'apprentissage soit 
telle qu'elle n'occupe pas une trop grande portion de la salve afin de garder un 
maximum de symboles pour la diffusion d'informations utiles. Cette duree 
depend evidemment de la precision recherchee pour I'algorithme 

10 d'apprentissage mais un compromis entre precision et duree s'avere souvent 
necessaire afin de conserver un maximum d'informations utiles dans la salve. 
Un compromis raisonnable est atteint lorsqu'elle represente environ 5% de la 
duree totale de la salve. Dans le cas d'une salve de 20 ms transmise a un taux 
binaire de 8 ksymboles/s, la duree d'une sequence d'apprentissage de N=10 

15 symboles est ainsi egale a 1,25 ms soit 6,25% de la duree totale de la trame. 

Le schema de la figure 4 illustre la mise en oeuvre d'un procede de 
CAG (connu en soi) entre un premier equipement 5 et un second equipement 
5' d'un systeme de radiocommunications. 

L'equipement 5 est ici un terminal mobile par exemple tel que tiecrit 
20 plus haut en regard de la figure 1. II comprend I'emetteur RF 30 et le recepteur 
RF 50, ce dernier comprenant ramplificateur a gain variable 59. L'equipement 
5' est ici une station de base avec laquelle le terminal mobile 5 communique, 
qui comprend un emetteur RF 30' et un recepteur RF 50' ayant un amplificateur 
a gain variable 59'. Fonctionnellement, les composants 30', 50' et 59' de la 
25 station de base 5' sont identiques ou comparables aux composants 
respectivement 30, 50 et 59 du terminal mobile 5\ Ces composants ne sont 
pas detailles a nouveau ici. 

Une sequence de CAG emise par le terminal mobile 5 permet la 
commande dynamique du gain de ramplificateur 59' du recepteur 50' de la 
30 station de base 5'. Reciproquernent, une sequence de CAG emise par la 
station de base 5' permet la commande dynamique du gain de ramplificateur 
59 du recepteur 50 du terminal mobile. 



WO 2004/045066 ^ ^»CT/FR2003/003204 

14 

REVENDICATIONS 

1. Procede d'apprentissage d'un dispositif de linearisation d'un 
amplificateur radiofrequence (31) qui est compris dans un emetteur 
radiofrequence (30) d'un premier equipement (5) d'un systeme de 
radiocommunications, lequel emetteur est adapte pour emettre des salves 
selon une structure de trame determinee, chaque salve comprenant des 
symboles appartenant a un alphabet de symboles determine, le procede 
comprenant les etapes consistant a : 

a) generer une sequence d'apprentissage de linearisation (figure 3) 
comprenant un nombre determine N de symboles, ou N est un nombre entier 
determine ; 

b) emettre la sequence d'apprentissage de linearisation au moyen de 
I'emetteur dans certaines au moins des salves emises par celui-ci ; 

c) comparer la sequence d'apprentissage de linearisation emise a la 
sequence d'apprentissage de linearisation generee afin d'entratner ledit 
dispositif de linearisation, 

caracterise en ce que, a I'etape b), la sequence d'apprentissage de 
linearisation est comprise dans une sequence de symboles prevue en outre 
pour permettre le reglage de parametres de la chame de transmission entre 
ledit premier equipement et un second equipement (5') du systeme de 
radiocommunications avec lequel ledit premier equipement communique. 

2. Procede selon la revendication 1, suivant lequel la sequence de 
symboles prevue pour permettre le reglage de parametres est une sequence 
de symboles prevue pour permettre la commande dynamique du gain d'un 
amplificateur a gain variable d'un recepteur radiofrequence d'un second 
equipement du systeme de radiocommunications avec lequel le premier 
equipement communique. 

3. Procede selon la revendication 1 ou la revendication 2, suivant 
lequel la sequence d'apprentissage de linearisation n'occupe qu'une partie 
seulement de la salve dans laquelle elle est emise. 
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4. Procede selon la revendication 3, suivant lequel la sequence 
d'apprentissage de linearisation occupe environ 5% de la duree de la salve 
dans laquelle elle est emise. 

5. Procede selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
5 suivant lequel la sequence d'apprentissage de linearisation est emise en debut 

de trame. 

6. Procede selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
suivant lequel la sequence d'apprentissage de linearisation est emise en outre 
lors d'un changement de canal logique, d'un changement de frequence et/ou 

10 d'un changement de palier de puissance du premier equipement. 

7. Procede selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
suivant lequel la sequence de symboles prevue pour permettre la commande 
dynamique de la puissance d'emission du terminal mobile comprend plus de N 
symboles, et suivant lequel lesdits N symboles de la sequence d'apprentissage 

15 de linearisation sont les symboles de la sequence de symboles prevue pour 
permettre la commande dynamique de la puissance d'emission du terminal 
mobile qui sont transmis en premier. 

8. Dispositif d'apprentissage d'un dispositif de linearisation (33) d'un 
amplificateur radiofrequence (31) qui est compris dans un emetteur 

20 radiofrequence (30) d'un premier equipement d'un systeme de 
radiocommunications, lequel emetteur est adapte pour emettre des salves 
selon une structure de trame determinee, chaque salve comprenant des 
symboles appartenant a un alphabet de symboles determine, le dispositif 
comprenant : 

25 a) des moyens (300,10,20) pour generer une sequence 

d'apprentissage de linearisation comprenant un nombre determine N de 
symboles, ou N est un nombre entier determine ; 

b) des moyens (300,30) pour emettre la sequence d'apprentissage de 
linearisation au moyen de Pemetteur dans certaines au moins des salves 
30 emises par celui-ci ; 
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c) des moyens (300,34) pour comparer la sequence cTapprentissage 
de linearisation emise a la sequence d'apprentissage de linearisation generee 
afin d'entrainer ledit dispositif de linearisation, 

caracterise en ce que ladite sequence d'apprentissage de linearisation 
5 est comprise dans une sequence de symboles prevue en outre pour permettre 
le reglage de parametres de la chaine de transmission entre ledit premier 
equipement et un second equipement (5') du systeme de radiocommunications 
avec lequel ledit premier equipement communique. 

9. Dispositif selon la revendication 8, dans lequel la sequence de 
10 symboles prevue pour permettre le reglage de parametres est une sequence 
de symboles prevue pour permettre la commande dynamique du gain d'un 
amplificateur a gain variable d'un recepteur radiofrequence d'un second 
equipement du systeme de radiocommunications avec lequel le premier 
equipement communique. 

15 10. Dispositif selon la revendication 8 ou la revendication 9, dans 

lequel la sequence d'apprentissage de linearisation n'occupe qu'une partie 
seulement de la salve dans laquelle elle est emise. 

11. Dispositif selon la revendication 10, dans lequel la sequence 
d'apprentissage de linearisation occupe environ 5% de la duree de la salve 

20 dans laquelle elle est emise. 

12. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 8 a 11, dans 
lequel lesdits moyens pour emettre sont adaptes pour emettre la sequence 
d'apprentissage de linearisation en debut de trame. 

13. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 8 a 12, dans 
25 lequel lesdits moyens pour emettre sont adaptes pour emettre en outre la 

sequence d'apprentissage de linearisation lors d'un changement de canal 
logique, d'un changement de frequence et/ou d'un changement de palier de 
puissance du terminal mobile. 

14. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 8 a 13, dans 
30 lequel la sequence de symboles prevue pour permettre le reglage de 

parametres comprend plus de N symboles, et dans lequel lesdits N symboles 1 
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de la sequence d'apprentissage de linearisation sont les symboles de la 
sequence de symboles prevue pour permettre le reglage de parametres qui 
sont transmis en premier. 

15. Terminal mobile (5) d'un systeme de radiocommunications, 
comprenant un emetteur radiofrequence (30) ayant un amplificateur 
radiofrequence et un dispositif de linearisation (33) de I'amplificateur 
radiofrequence, caracterise en ce qu'il comprend en outre un dispositif 
d'apprentissage du dispositif de linearisation selon Tune quelconque des 
revendications 8 a 14. 

16. Station de base (5") d'un systeme de radiocommunications, 
comprenant un emetteur radiofrequence (30') ayant un amplificateur 
radiofrequence et un dispositif de linearisation de I'amplificateur 
radiofrequence, caracterise en ce qu'il comprend en outre un dispositif 
d'apprentissage du dispositif de linearisation selon Tune quelconque des 
revendications 8 a 14. 
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